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Voraezogene OffenlegunQ gem. S 24 Nr. 2 PatG boantragt 

E.nrtcMung .urn Erf d.r den BrennrHum.* D,....motor. .-.^Uhrfn K,.f*atofW« 8 . 

Es wird oine KranstolfmengenmelJelnrlctilung vorzuqs- 
weTso lur elne Dleaelbrennkranmaachlna ^'aaschtogan. £ 
da der Kraftsiottdruckverlaut ausgewertel iwjrd ElnspazleHe, , 
Druckgradient der ainen Polaritat rr.ark.ert den FOrder- • bzw 
SpriUbeginn und das Maximum des anderspoligen Druckgra- 
dSnten steht fOr das Sprite- brw. Forderer.de. Welche 
B^zeichnung - Spritzbeginn und Spritzende Oder Fftrderbe- 
gVnn SFo^erende - zum Tragen kommt, 1st e.ne Frage i der 
Meflstene. ob in Rlchtung Einspritzventil oder .n Rlchtung 
Fftrderelement der Kraftstoffpumpe. Einspr.ttmenge iaB 
sic , zum Beispiel Qber das Integral des Drucks wahrend der 
lumeflzeif bestimmen. Es empfiehtt sich, be, Ve^dung * 
eines piezoelektrischen Oruckaufnehmers *° s *™™*?- 
Glied parallelzuschalten. < 31 1 8 
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^ Einrichtung zum Erfassen der den Brennraumen eines Diesel- 
motors zugefubrten Kraf tstof fmenge mit einem Drucksensor 
und einer Schaltungsanordnung zum Erkennen des Spritzbe- 
ginns und des Spritzendes eines Einspritzvorganges bzw. 
Forderbeginns und Fbrderendes eines Pumpenelements und 
mit einer Zeiterfassungsschaltung fur die Zeitdauer zwi- 
schen Spritzbeginn und Spritzende bzw. Forderbeginn und 
Forderende, dadurch gekennzeichnet , daB Schwellwerte des 
Druckgradienten als Spritzbeginn und Spritzende bzw. 
Forderbeginn und Forderende dienen. 

2. Einricbtung nacb Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, daB 
als Spritz- bzw. Forderbeginn ein Schwellwert der ersten 
Ableitung und als Spritzende bzw. Forderende ein Errtrem- 
wert der ersten Ableitung dient. 

5. Einricbtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Drucksensor (27) fur die Spritz zeitermittlung moglichst 
nahe der Krai'tstof fdiise angeordnet ist. 
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4. Einrichtung nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeicbnet, daB 
der Drucksensor in der Kraftstof fleitung angeordnet ist. 

5. Einricbtung nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeicbnet, daB 
der , Drucksensor (27) fur die Forderdauerme s sung am Pumpen- 
element angeordnet ist. 

6. Einricbtung nacb wenigstens einem der Anspriicbe 1 bis 5, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB das ermittelte Kraftstoff- 
mengensignal der Steuerung bzw. Regelung der Abgasriick- 
fiibrung dient. 

7. Einricbtung nacb wenigstens einem der Anspriicbe 1 bis 5, 
dadurcb gekennzeicbnet, daB das ermittelte Kraftstof f- 
mengensignal als Istwert fur die Kraftstof fmengenregelung 
verarbeitbar ist. 

8. Einricbtung nacb wenigstens einem der vorangegangenen An- 
spriicbe 1 bis 7, dadurcb gekennzeicbnet, daB dem Druck- 
sensor (27) ein Filter (4-0) nacbgescbaltet ist. 

9. Einricbtung nach wenigstens einem der vorangebenden An- 
spriicbe 1 bis 8, dadurch gekennzeicbnet, daB als Druck- 
sensor ein piozocloktriocbcr Di-uckgeber vorgecohen ist. 

10. Einrichtung nacb Ansprucb 9» dadurcb gekennzeicbnet, daB 
dem piezoelektriscben Drucksensor ein RC-Glied parallel- 
geschaltet ist. 
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Einricht-unE nach wenigstens einea der vorengehenden An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet , da£ das Spritz 
bzw. Forderbeginnsignal der Spritz- bzw. Forderbeginn- 
regelung dient. 
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Einrichtung zum Erfassen der den Brennraumen eines Diesel 
motors zugefiihrten' Kraf tstof f menge 



Stand der Techaik 

Die Erf indung geht aus von einer Einrichtung zum Erfassen 
der den Brennraumen eines Dieselmotors zugefiihrten Kraft- 
stoff menge nach der Gattung des Hauptanspruchs . In der Beeclirei- 
bung einer bekannten Einrichtung heiBt es, daB nictLt 
nur die Hohe des Drucks in einer Kraf tstof fleitung zu den 
Einspritzventilen fur die Diagnose wichtig ist, sondern 
auch der Zeitpunkt des Auftretens von Druckimpulsen, der 
eine Aussage iiber den Einspritzzeitpunkt des Kraftstoffes 
gebe. Das Entsprechende gelte hinsichtlich der Dauer eines 
Druckimpulsee , woraus sich die Einspritzmenge je Einspx'itz- 
vorgang dann ermitteln laBt, wenn man den Einspritzdruck 
kennt. SchlieBlich sei die Frequenz der Druckimpulse ein 
MaB fur die Drehzahl der Brennkraf tmaschine • 

Im Hinblick auf die zunehinend gewunsckte Regelung von 
Spritzbeginn einer Einspritzduse bzw. Forderbeginn einer 
Einspritzpumpe sowie der eingespritzten Kraf tstof f menge 
miissen Anstrengungen unternommen werden, diese Werte mog- 
lichst exakt zu erfassen* Bei der bekannten Einrichtung 
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werden zu diesem Zweck die einzelnen JJrucksignale urunittel- 
bar ausgev/ertet . Ef hat each nun gezeapi, aaR die bekannte 
Diagnoseeinrichtung nicht immer und bei alien Betriebszu- 
standen zufriedenstellende Ergebnisse zu lief em vermag, 
da z. B. Resonanzerscheinungen in den Druckleitungen und 
eingestreute Storungen MeBfehler verursachen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Einrichtung zum Erfassen der; den Brenri- 
raumen eines Dieselmotors zugefiihrten Kraf tstof fmenge mit 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vor- 
teil, allzeit genaue Mefiergebnisse zu lief em und dadurch 
gute Ergebnisse bei der Br e nnkr a f tmas chi ne ns t eue rung zu er- 
zielen. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich in Verbindung 
mit den Unteranspriichen aus der nachf olgenden Beschreibung 
eines Ausfiihrungsbeispieles. 

Zeichnung 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert. Es zeigen Fig. 1 ein Blockschaltbild der Steuer- 
systeme einer Diesel-Brennkraf tmaschine , Fig. 2 zwei Zeit- 
diagramme zum Erlautern der Erfindung und Fig. 3 eine Ein- 
zelheit des Gegenstandes von Fig. 1. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispieles 

Fig. 1 zeigt in grober Ubersichtsdarstellung eine Brenn- 
kraf tmaschine mit Selbstziindung zusammen mit ihren wesent- 
lichsten elektronischen Steuereinrichtungen. Mit 10 ist die 
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Breankraf tmaschine selbst bezeichnet, zu der ein Luftansaug- 
rohr 11 bin- und ein Abgasrohr 12 wegfiihrt. Eine Abgasruck- 
fuhrleitung ist mit 13 bezeichnet. Der der Brennkraf tmaschme 
10 zugefiihrte Anteil von Frischluft und Abgas wird nuttels 
einer Mischklappe 14 eingestellt, die iiber eine Abgasriick- 
fiihrungs-Steuerstufe 15 ito Ansteuersignal erhalt. 

Die Brennkraftmaschine 10 wird iiber eine Kraf tstof fpumpe 17 
mit Kraftstoff aus einem Tank 18 versorgt. Die Pumpe selbst 
weist zwei Steuereingange 19 und 20 fur die Kraft stoffmenge 
und denForderbeginn auf. Entsprechend stehen diese beiden 
Steuereingange 19 und 20 mit den Signalausgangen 21 und 22 
einer Mengensteuerstuf e 23 und einer Spritzbeginnsteuerstufe 
24 in Verbindung. 

Fur das Aus fiihrungsbei spiel sind als EingangsgroBen der ge- 
samten Einricbtung die Drehzahl, die Fabrpedalstellung und 
ein Drucksignal betreffend des einzuspritzenden Kraftstoffs 
wesentlich. Dement sprecbend gelangt das Ausgangssignal eines 
Drehzahl sensors 25 zu entsprechenden Eingangen der Abgasruck- 
fubrungssteuerstufe 15, der Mengen- und der Spritzbeginn- 
steuerstufe (23 und 24) . Ein Drosselklappenpositionssignal 
kommt von einem entsprechenden Sensor 26 und wird auf die 
Kraftstoff mengensteuerstuf e 23 gescbaltet. Ein Druck- 

sensor 27 zum Erfassen des Kraft stoffdrucks gibt sein Aus- 
gangssignal an eine in Verbindung mit Fig. 3 naher zu be- 
schreibende Signalverarbeitungsstuf e 29 ab. Sie besitzt zwei 
Ausgange 30 und 31 fur die eingespritzte Kraftstoff me nge und 
den Spritzbeginn. Entsprechend stehen diese Ausgange 30 und 
31 mit der Abgasruckfuhrungssteuerstuf e 15, der Kraftstoff- 
mengensteuerstufe 23 und der Spritzbeginnsteuerstufe 24 in 
Verbindung. Alle der drei Steuerstufen 15, 23 und 24 weiseu 
noch zusatzliche Eingange 32, 33 und 34 auf, iiber die die 
einzelnen Werte zusatzlich noch beeinfluBt werden konnen. 



Die Erfindung zielt nun darauf ab, ausgebend vom. Druck im Pumpen 
element Oder in den Kraf tstof fleitungen zur Einspritzstelle aui 
Spritzbeginn und die eingespritzte Kraf tstof fmenge zu schlieBen. 

Pig. 2a zeigt in Kurvenverlauf I einen derartigen Druckver- 
lauf Aufgrund der starken Scbwankungen , die auf pbysika- 
liscben Gegebenbeiten beruben, erweist es sicb als erfor- 
derlicb, dieses Drucksignal zu filtern, so daB letztlicb 
der Kurvenverlauf nacb Fig. 2a II ausgewertet wird. 

An welcker Stelle in der Kraf tstof fleitung der Drucksensor 
angebracht wird, ist eine Frage des Abwagens verschiedener 
Uberlegungen. Werden moglicbst zeitexakte MeBergebnisse 
gewiinscbt, dann bringt man den Drucksensor moglicbst nabe 
der Einspritzduse an. Wesentlicb ist dies vor allem im 
Hinblick auf die Sprit zbeginnregelung. Auf der anderen 
Seite treten bei dieser Einbaustelle MeBverf alscbungen im 
Drucksensorsignal aufgrund von Druckscbwingungen in der 
Kraf tstof fleitung auf , so daB unter Umstanden das Druck- 
dauersignal kein allzu exaktes MeBsignal fur die Kraftstoff- 
menge liefert. 

Auf der anderen Seite ergibt sicb fiir die eingespritzte 
Kraf tstof fmenge das beste MeBergebnis, wenn der Druckver- 
lauf am Pumpenelement abgefragt wird. Genau genommen erfaBt 
man bei dieser MeBstelle dann die Kraf tstof forderung und 
nicbt so sebr die Kraf tstof fzumessung am Einspritzventil 
mit dem Unterscbied, daB der tatsacblicbe Spritzbeginn urn 
eine sebr kleine, wenn aucb nicbt immer zu vernacblassigen- 
de Zeit dem Forderbeginn binterberbinkt . 

Der in Fig. 2a dargestellte Druckverlauf entstammt einem am 
Pumpenelement angeordneten Drucksensor. Beim speziellen Fall 
wird das Signal gefiltert (z. J3. mit einor Grenzi'requonz von 
0,6 bis 1,0 kHz). 



Wesentlich ist nun, dafi die ' eingespritzte Kraf tstof fmenge 
iiber das gefilterte und abgeleitete Drucksignal ermittelt 
wird, wobei der Spritzbeginn iiber einen Schwellwert im dif- 
ierenzierten Signal und d&s Spritzenct ubc-7 cat Erfessen 
des negativen Extremwerts im Signal dp/dt erfaBt wird. Dar- 
gestellt ist dies aus Pig. 2b. Dabei beruht die Erfindung 
auf der Erkenntnis, daB am Fbrderende mit dem Beginn der Ent- 
lastung (z.B. Offnen des Absteuerquerschnittes) eine sehr starke 
Druckanderung auftritt, die gegenuber den ubrigen Druckande- 
rungen ein Maximum ist. 

Der technischen Realisierung dieser Art der Einspritzmengen- 
erfassung dient das aus Fig. 3 ersichtliche Blockschaltbild 
der Signalverarbeitungsstufe 29 von Fig. 1. Dem Drucksensor 
folgt hier ein Filter 40, zum Unterdriicken von normalen K6r- 
schallsignalen, dessen Ausgang zu zwei unterscbiedlichen Diffe- 
renziergliedern 41 und 42 fur positive und negative Steigungen 
fiihrt. Der Dif f erenzierstuf e 41 folgt ein Schwellwert schalter 4J 
und schliefllich eine monostabile Kippstufe 44. Das Ausgangssignal 
dieser monostabilen Kippstufe gelangt sowonl zum Ausgang 31 des 
Signalerzeugerstufe als auch zum Setz-Eingang eines SR-Flip- 
flops 45. 

Uber diesen Zweig der Signalverarbeitung wird der Spritzbe- 
ginn derart erfaBt, daB entsprechend der Darstellung nacb 
Fig. 2b ein gewisser Schwellwert im positiven Anteil des 
Druckradienten abgefragt wird. Ist dieser Schwellwert er- 
reicht, dann wird nachfolgend die monostabile Kippstufe 44 
getriggert lind sie gibt ein entsprechendes Signal am. Ausgang 
31 als Kennzeichen des Spritzbeginns ab. 

Das Ende des Einspritzvor gangs ermittelt man iiber die zweite 
DifJ/oronzierotuJ'o I'Ur <len ncgntiven Druckgradienten , dem 
eine weitere Dii'feretxzieratule 46 oachgeschaltet ist. Deren 
Ausgangssignal weist entsprechend der Definition der zweiten 
Ableitung an der Stelle des hochsten Druckradienten einen 
Nulldurchgang auf, der mittels einer Nulldurchgangserf assungs- 
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strife 4-7 abgefragt wird und die wiederum eine mo no stabile 
Kdppstufe 48 triggert. Ausgangrssei tip steht diese monosta- 
bile Kippstufe -^6 mit dem Rucks etzeingang dee Flipflops 4^ 
iu Verbindung. Am nicbtinvertierenden Ausgang des Flip- 
flops 4-5 erbalt man dann ein Signal fur die Spritzdauer. 
Es stebt am Ausgang 30 der Signal verarbeitungsstufe 29 von 
Fig. 1 zur Verfugung, und es dient bei entsprecbender Wer- 
tung - gegebenenfalls uber ein Kennfeld - als Einspritz- 
mengensignal. 

ZweckmaBig ist es aucb, das Integral iiber dem Druckverlauf 
zwiscben Beginn und Ende der Einspritzzeit zu bilden, was 
ebenfalls de nacb Ort des Drucksensors ein gutes Mengensig- 
nal ergibt . 

Als Drucksensoren baben sicb besonders einfacbe piezoelektriscbe 
als geeignet erwiesen aufgrund ibrer Unempf indlicbkeit , kompak- 
ten Bauweise und Genauigkeit. Diese <*«ber liefern bereits ein 
Qifferenziertee Signal. Mbgliene lfullptinkt adrift en dia.«r Art 
Drucksensoren bleiben daber im wesentlicben obne Belang. In 
diesem Zussmmenbang bat sicb als zweckmaBig erwiesen, wenn dem 
piezoelektriscben Drucksensor eine RC-Kombination parallel 
gescbaltet wird. Insbesondere wird bier an eine Parallel- 
scbaltung eines Widerstandes und eines Kondensators gedacbt. 

MeBergebnisse baben gezeigt, daB mit der erf indungsgemaBen 
Einricbtung stetige Signale erhalten werden konnen. Abwei- 
cbungen der Einspritzanlage wie Exemplarstreuung der Pumpe, 
Drosselzapfenspiel aufgrund verkokter Diisen und inderungen 
beim Dusenof f nungsdruck batten kaum einen EinfluB auf das 
MeBergebnis. 
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